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1. はじめに 

Quartus
®
 II で  FPGA および  CPLD の開発を進めるときに、適所で  ModelSim

®
 または 

ModelSim-Altera
®
 を用いて、論理合成前の “ファンクション・シミュレーション （RTL シミュレーション）” と、

配置配線後の “タイミング・シミュレーション” を行い、動作検証します。 

その際、ModelSim および ModelSim-Altera には、入力波形をグラフィカルに作成する機能があり、さら

に、作成した入力波形を HDL 言語に変換してエクスポート（生成）することができます。容易にテストベンチ

を作成することで容易にシミュレーションが行えます。 

本資料では、ModelSim および ModelSim-Altera のファンクション・シミュレーションにおいて、入力波形

作成機能を用いてテストベンチを作成し、シミュレーションを行うフローをご紹介します。 

※ ModelSim-Altera においてこの機能を利用する場合は、ver. 6.6c 以降をご利用ください。 

※ 本資料では、ModelSim-Altera の画面を用いて説明しています。 

※ ModelSim-Altera の基本的なシミュレーション方法に関して、下記資料も併せてご参考ください。これらは、本資料を

ご入手になった技術情報サイトにてご入手いただけます。 

 

 

 

対象バージョン:  Quartus II v12.1 SP1 

        ModelSim-Altera 10.1b 

        ModelSim 10.1d 

 

2. 操作方法 

入力波形作成機能を用いたファンクション・シミュレーションの操作フローは以下のとおりです。 

2-1. 新規プロジェクトの作成 

2-2. ファイルの作成と登録 

2-3. コンパイル実行順番の指定 ・・・VHDL ユーザのみ実施 

2-4. デザイン・ファイルのコンパイル 

2-5. 入力波形の作成 

2-6. テストベンチの生成 

2-7. テストベンチの追加登録とコンパイル 

2-8. デザインのロード 

2-9. シミュレーションの実行 

2-10. シミュレーションとプロジェクトの終了 

資料タイトル 『ModelSim-Altera Edition RTL シミュレーション - VHDL/VerilogHDL -』 

      『ModelSim-Altera Edition タイミング・シミュレーション - VHDL/VerilogHDL -』 
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2-1. 新規プロジェクトの作成 

ModelSim および ModelSim-Altera を起動し、シミュレーション用の新規プロジェクトを作成します。既に

プロジェクトを作成している場合はこの操作は省略し、次項 2-2.ファイルの作成と登録をご覧ください。 

① File メニュー ⇒ New ⇒ Project をクリックします。 

② プロジェクト名、プロジェクト・フォルダを設定します。Create Project ウィンドウにおいて、以下の項目を

指定し、OK ボタンをクリックします。 

- Project Name ・・・・・ プロジェクト名を入力 

- Project Location ・・・・・ プロジェクトを作成する場所 （フォルダ） を指定 

- Default Library Name ・・・・ ライブラリ・フォルダ名を入力 

※ Project Location で指定した場所に、Default Library Name で指定した名前 （work） のフォルダとプロジェク

ト・ファイル （.mpf） が自動的に生成されます。 

 

 

 

 

 

 

以上でプロジェクトの作成は完了です。 

OK ボタンをクリック後、Add items to the Project ウィンドウが表示されます。このウィンドウを活用して

次の操作 （デザインの登録・作成） を行うことも可能ですが、この資料では、メニューから操作する方法を

ご案内します。そのため、Add items to the Project ウィンドウを Close ボタンで閉じます。 

※ 本資料は、VHDL デザインにおける操作をサンプル画像に用いてご紹介しています。VerilogHDL ユーザの方は、一

部操作および画像が異なる箇所がございますのでご注意ください。 
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【補足① ： アルテラ・ライブラリ】 

ModelSim-Altera の場合、作成したプロジェクト・ファイルにはコンパイル済みの各種アルテラ・ライブラリ（メガファンクショ

ン・ライブラリ、デバイス・ライブラリなど）のパス情報が記録されます。下図は mpf ファイルの記述（一部）サンプルです。

mpf ファイルはテキスト・エディタで開くことが可能です。このようにアルテラ・ライブラリへのパス情報が自動的に記録される

ため、アルテラ専用のメガファンクション・ライブラリやデバイス・ライブラリの準備作業を行う必要がありません。正規版の 

ModelSim （PE/SEなど） の場合には、コンパイル済みのアルテラ・ライブラリが用意されていないため、ライブラリの作成や

指定作業（ライブラリのマッピング）を行う必要があります。ご注意ください。 

 

2-2. ファイルの作成と登録 

作成したプロジェクトにおいて、シミュレーション実行に必要なデザイン・ファイルを作成および登録します。 

 

2-2-1. 新規デザイン・ファイルの作成 

新規でデザイン・ファイルを作成します。既にデザイン・ファイルがある場合にはこの操作は省略し、次項

2-2-2.既存デザイン・ファイルの登録をご覧ください。 

① Project ウィンドウを選択し、アクティブにします。 

② Project メニュー ⇒ Add to Project ⇒ New File… を選択します。 

③ 表示された Create Project File ウィンドウ内の各項目を入力し、OK ボタンをクリックします。 

 

File Name ファイル名を入力 

Add file as type ファイルのフォーマットをプルダウンリストから選択 

Folder ファイルの保存先を指定 

※ File メニュー ⇒ New ⇒ Source から新規ファイルを生成することもできますが、その場合作成したファイルは自動

的にプロジェクトへ登録されません。ご注意ください。 
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④ Project ウィンドウに作成したファイルが登録されていることを確認します。 

⑤ Project ウィンドウに登録されたファイルを選択し、右クリック ⇒ Edit（またはファイルをダブルクリック）

で編集します。 

⑥ 編集したファイルを保存します。File ⇒ Save または、ツールバーの     アイコンをクリックします。 

※ コンパイル時に自動保存はされません。必ずコンパイルの前にファイルを保存してください。 

【補足② ： テキスト・エディタの指定】 

デザイン・ファイルを編集する際に好みのテキスト・エディタを使用する場合は、以下の手順で設定可能です。 

1. Tools メニュー ⇒ Edit Preferences ⇒ By Name タブ ⇒ Main グループの“＋”マークをクリックにて展開

し、Preference Item より Editor をダブルクリックで選択します。 

2. Change Main Preference Value ダイアログボックスに、使用するテキスト・エディタの実行プログラムの絶対

パスを記述し、OK ボタンですべてのダイアログボックスを閉じます。 

3. File メニュー⇒ Open またはショートカットアイコン より、編集するデザイン・ファイルを開きます。 

4. 指定したファイルが ModelSim 内蔵のテキスト・エディタ（Source ウィンドウ）にて開きます。 

5. Source ウィンドウを選択しアクティブにした状態のまま、Source メニュー ⇒ Open in external editor を選択

します。（その他のウィンドウが選択されている場合、Source メニューは表示されません。） 

6. 好みのテキスト・エディタで編集が行えます。 

ファイルを編集後、保存し閉じると、下図のワーニング・メッセージが表示されるので、Reload を選択してください。

Source ウィンドウで開いていたデザイン・ファイルに保存内容が反映されます。 

ここへ*.exe の絶対パスを入力する。 
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2-2-2. 既存デザイン・ファイルの登録 

既存のデザイン・ファイルをプロジェクトへ登録します。 

① Project ウィンドウを選択し、アクティブにします。 

② Project メニュー ⇒ Add to Project ⇒ Existing File… を選択します。 

③ Add file to Project ウィンドウ内の File Name 脇にある Browse ボタンをクリックし、既存のファイルを

選択後、OK ボタンをクリックします。 

デザイン・ファイルが同じフォルダ内に保存されている場合は、同時に複数選択が可能です。保存されているフォルダ

が異なる場合には、その都度デザイン・ファイルを指定してください。 

④ Project ウィンドウに指定したデザイン・ファイルが登録されていることを確認します。 

 

2-3. コンパイル実行順番の指定 

デザインのシミュレーション用入力波形を作成するにあたり、事前にデザイン・ファイルをコンパイルしま

す。その際 VHDL デザインでは、コンパイルの実行順番を事前に指定する必要があります。（VerilogHDL 

デザインでは不要な操作ですので、VerilogHDL ユーザは、次項 2-4.デザイン・ファイルのコンパイルをご覧

ください。） 

下位階層のファイル（パッケージやユーザ・ライブラリなど）から順番にコンパイルし、最後に最上位階層の

ファイルをコンパイルします。今はまだテストベンチがありませんので、現段階での最上位階層は、FPGA（ま

たは CPLD）のトップデザインがそれにあたります。 

以下の手順でコンパイルを実行するファイルの順番を設定してくだ

さい。 

1. Compile メニュー ⇒ Compile Order を選択します。 

2. Compile Order ウィンドウにおいて、ファイルの順番を ▲ 

または ▼ ボタンにて並び替えます。画面上位が下位階層

ファイル、下に向かうほど上位階層ファイルとなるように並

べ、一番下が最上位階層ファイルです。 

3. 並び替えが完了したら OK ボタンで Compile Order ウィン

ドウを閉じます。 

最下位階層 

最上位階層 
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2-4. デザイン・ファイルのコンパイル 

プロジェクトに登録したシミュレーションに必要なファイルをすべてコンパイルします。 

 登録したすべてのファイルを一度にコンパイルする場合 

Compile メニュー ⇒ Compile All を選択します。 

 各ファイルを個別にコンパイルする場合 

Project ウィンドウ内のファイルを右クリックで選択し、Compile ⇒ Compile Selected を選択します。 

コンパイルが問題なく完了しているか、エラーはないかについては、Transcript ウィンドウに表示されるメッ

セージの他に、Project ウィンドウの Status 欄の表示で確認することができます。 

もしエラーがあった場合にはその箇所と内容を確認し、記述を修正してください。そして、コンパイルが未

完了のファイルのみを再度コンパイルします。（すべてのファイルを実行する必要はありません。）最後に、す

べてのファイルにエラーがないことが確認できれば、コンパイル終了です。 

 

2-5. 入力波形の作成 

最上位デザインの各ピンに入力する信号を作成します。 

2-5-1. Wave ウィンドウへピンを登録 

信号を波形表示する Wave ウィンドウを起動し、デバイスのピンを登録します。 

① Library タブを選択し、アクティブにします。 

② 現プロジェクトのワーキング・ライブラリを展開し、最上位デザインを右クリックで指定 ⇒ Create Wave を

選択します。 

③ Wave ウィンドウが起動し、信号が登録されていることを確認します。 

未コンパイル 

コンパイル済（エラーなし） 

コンパイル済（エラーあり） 
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2-5-2. Create Pattern Wizard を用いて入力波形を作成 

Wave ウィンドウに登録した入力ピンに対し、信号（波形）を作成します。 

① 目的の信号を右クリックで選択し、Edit メニュー ⇒ Create/Modify Waveform を選択します。 

② Create Pattern Wizard が起動します。 

③ Select Pattern セクションの Patterns から作成する波形パターンを選択します。 

④ 波形の Start Time、End Time を入力し、単位を選択後、Next > ボタンをクリックします。 

⑤ 選択した波形パターンごとに異なるウィンドウが立ち上がります。（詳細は後述） 

⑥ ウィンドウ内の値を入力した後、Finish ボタンをクリックします。 

⑦ Wave ウィンドウに波形が反映されます。 

 

波形パターンは、Clock（クロック）/Constant（定数）/Random（ランダム値）/Repeater（繰り返し）/Counter（カウ

ント値）の 5種類です。画面の設定内容は次のとおりです。 

◆ Clock 

クロックなど、一定の周期を繰り返す波形を生成します。 

Clock Attributes 

Initial Value 初期値 

Clock Period/Time Unit クロック周期/単位 

Duty Cycle デューティ比 
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◆ Constant 

入力した値の一定の波形を生成します。 

 

 

 

 

◆ Random 

ランダムタイプや初期値、シード値を入力して、シード値によって異なるパターンの波形を生成します。

シード値には整数を入力してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Constant Attributes 

Value 値 

Random Attributes 

Initial Value 初期値 

Pattern Period/Time Unit パターン周期/単位 

Random Type ランダムタイプ 

Uniform 一様乱数 

Normal 正規乱数 

Exponential 指数乱数 

Poisson ポアソン乱数 
 

Seed Value シード値（デフォルトは 5） 
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◆ Repeater 

初期値と、繰り返しのパターンを入力します。また、そのパターンの繰り返し回数を入力して、一定パタ

ーンの波形を生成します。 

 

Repeater Attributes 

Initial Value 初期値 

Change Period/Time Unit 変化周期/単位 

Values 値  

（More/Fewer ボタンで追加削除） 

Repeat リピート回数 

Forever 前画面で指定した時

間分を繰り返す。 

Never 1回のみ。 

Count Times 欄で指定した

回数分を繰り返す。 
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◆ Counter 

カウント信号の最初と最後の値、時間周期、ステップ数、繰り返し回数を入力します。また、カウント方向

とカウントの種類を選択して、カウント波形を生成します。 

 

Counter Attributes 

Start Value/End Value 開始値/終了値 

Time Period/Time Unit 周期/単位 

Counter Type カウンタのタイプ 

Count Direction カウンタの増減パターン 

Step Count 増減値 

Repeat リピート回数 

Forever 前画面で指定した時

間分を繰り返す。 

Never 1回のみ。 

Count Times 欄で指定した

回数分を繰り返す。 
 

 

作成した波形パターンを修正する場合は、Wave ウィンドウ内で目的の信号を右クリックにて選択し、

Create/Modify Waveform を選択します。起動した Create Pattern Wizard を用いて作成と同様の作業を実

行し波形を修正してください。 
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2-5-3. 波形の編集 

Wave ウィンドウにおいて、波形を修正できます。 

① Edit Modeアイコン   を選択し、編集モードにします。 

② ツールバーの Wave Edit を表示させます。 

③ Wave ウィンドウ内で編集する信号の範囲を選択します。 

④ 編集する内容に合わせて、編集パターンの Wave Edit コマンドを選択し、表示したウィンドウ内の値を

入力した後 OK ボタンをクリックします。 

 

⑤ 入力内容に伴った波形が生成されます。 

 

ドラッグ&ドロップで範囲を選択すると、

Edit Cursor が表示 

編集内容に合わせたコマンドを選択します。

（各コマンドの説明は次頁参照） 
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Wave Edit コマンド 

Insert Pulse カーソルがアクティブな部分にパルスを入力します。 

Delete Edge カーソルがアクティブな部分のエッジを消去します。 

Invert 選択した範囲の値を反転させます。 

Mirror 選択した範囲の波形を反転させます。 

Change Value 選択した範囲の値を、指定した値に変更します。 

Stretch Edge エッジを前方か後方に移動させます。なお、他のエッジも前方、後方に移動し

ます。 

Move Edge 他のエッジを変更させずに、エッジを前方か後方に移動させます。 

Extend All Waves 作成されたすべての波形を、記入した時間の値だけ延長させます。なお、延長

後にコマンドを取り消すことはできません。 

 

2-6. テストベンチの生成 

作成した入力波形を HDL 言語に変換し、テストベンチを生成します。 

① 波形が入力された Wave ウィンドウを選択し、アクティブにします。 

② File メニュー ⇒ Export ⇒ Waveform… を選択します。 

③ Export Waveform ウィンドウ内の各項目を指定し、OK ボタンをクリックします。  
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Save As ファイル形式を選択します。 

VHDL Testbench : VHDL のテストベンチ 

Verilog Testbench ： VerilogHDL のテストベンチ 

Start Time/End Time/Time Unit 生成する範囲を指定します。 

File Name 保存フォルダを指定し、ファイル名を入力します。 

 

④ Export Waveform ウィンドウで入力した値に伴った波形が、選択した形式で生成されます。 

⑤ Wave ウィンドウを閉じます。 

 

2-7. テストベンチの追加登録とコンパイル 

エクスポートしたテストベンチをプロジェクトに追加登録し、コンパイルします。 

 

2-7-1. テストベンチの追加 

① Project ウィンドウを選択して、Project メニュー ⇒ Add to Project ⇒ Existing File… を選択します。 

② Add file to Project ウィンドウの Browse メニューよりエクスポートしたテストベンチを選択した後 OK 

ボタンをクリックします。 

③ Project ウィンドウに指定したテストベンチが追加されたことを確認します。 

 

2-7-2. テストベンチのコンパイル 

① Project ウィンドウにおいて、登録したテストベンチを選択します。 

② 右クリックより Compile ⇒ Compile Selected を選択して、テストベンチをコンパイルします。 
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2-8. デザインのロード 

作成したテストベンチをシミュレーションの最上位デザインとしてロードを実行します。（テストベンチが追加

されたことで、プロジェクトの最上位デザインはテストベンチになりました。） 

① Simulate メニュー ⇒ Start Simulation を選択します。 

② 必要に応じ Libraries タブにてライブラリを登録します。 

③ Design タブより、現プロジェクトのワーキング・ライブラリを展開し、最上位デザイン（テストベンチ）を選

択し、OK ボタンをクリックします。 

④ デザインのロードが実行され、sim ウィンドウが追加されます。 
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2-9. シミュレーションの実行 

シミュレーションでモニタする信号を Wave ウィンドウに登録します。 

① sim ウィンドウのテストベンチを右クリックで選択し、Add Wave を選択します。信号がと登録された状態

の Wave ウィンドウが起動します。 

下位階層の内部信号をモニタする場合には、Objects ウィンドウ（View メニュー ⇒ Objects）を表示させます。sim ウィン

ドウの下位デザインを指定し、Objects ウィンドウに表示された内部信号をドラッグ&ドロップにて Wave ウィンドウへ登

録してください。 

② メイン・ウィンドウ内の Run Length 部分に実行するシミュレーションの時間（数字と単位）を入力します。 

③ Run ボタンをクリックすると、Run Length に入力した時間だけシミュレーションが実行されます。 

 

この他に、Transcript ウィンドウを活用しコマンド実行する方法があります。シミュレーション実行は run 

コマンドを使用します。時間/単位を入力後、Enter キーにて実行します。 

例 ： VSIM> run 100ns 

④ Wave ウィンドウにシミュレーション結果が波形表示されます。出力結果を確認します。  

Run Length 

 

Run 

 

信号名を選択（ハイライト）し、

右クリック ⇒ Radix によって

基数を変更できます。 
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2-10. シミュレーションとプロジェクトの終了 

シミュレーションとプロジェクトを終了します。 

① Simulate メニュー ⇒ End Simulation でシミュレーションを終了します。 

② Project ウィンドウを選択し、File メニュー ⇒ Close Project でプロジェクトを終了します。 

 

 

以上で、入力波形（テストベンチ）作成機能を用いたシミュレーションは終了です。 
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改版履歴 

Revision 年月 概要 

1 2013年 2月 新規作成 
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免責、及び、ご利用上の注意 

弊社より資料を入手されましたお客様におかれましては、下記の使用上の注意を一読いただいた上でご使用ください。 

1. 本資料は非売品です。許可無く転売することや無断複製することを禁じます。 

2. 本資料は予告なく変更することがあります。 

3. 本資料の作成には万全を期していますが、万一ご不明な点や誤り、記載漏れなどお気づきの点がありましたら、本資料を入手されました下記代理店までご

一報いただければ幸いです。 

株式会社アルティマ ： 〒222-8563 横浜市港北区新横浜 1-5-5 マクニカ第二ビル TEL: 045-476-2155  HP: http://www.altima.co.jp 

技術情報サイト EDISON : https://www.altima.jp/members/index.cfm 

株式会社エルセナ ： 〒163-0928 東京都新宿区西新宿 2-3-1 新宿モノリス 28F TEL: 03-3345-6205  HP: http://www.elsena.co.jp 

技術情報サイト ETS   : https://www.elsena.co.jp/elspear/members/index.cfm 

4. 本資料で取り扱っている回路、技術、プログラムに関して運用した結果の影響については、責任を負いかねますのであらかじめご了承ください。 

5. 本資料は製品を利用する際の補助的な資料です。製品をご使用になる場合は、英語版の資料もあわせてご利用ください。 
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